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Abstract 



A first conductor plane (LEI ), a dielectric layer (DS) and a second conductor plane (LE2) are produced 
successively on a substrate (S) which is produced by injection moulding and is provided with a trough (M), 
after which an electronic component (B) is inserted into the trough (M). the connections (A) of the 
component (B) are electrically conductively connected to associated connecting surfaces (AF) on the 
substrate (S). preferably by bonding, and encapsulation (V) for the component (B) is then formed by filling 
the trough (M) with plastic. The result is a compact, thin design, with a high wiring density. The recessed 
installation and encapsulation of components in troughs in the injectjon-moulded substrate results in the 
component and its connecting wiring being optimally protected, in addition to the thickness being reduced. 
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0 Verfahren zur Herstellung einer zwei- oder mehrlaglgen Verdrahtung und danach hergestellte zwei- 
oder mehrlaglge Verdrahtung. 



0 Auf einem durch SpritzgieBen hergestellteh und 
mit einer Mulde {M) versehenen Substrat (S) werden 
nacheinander eine erste Leiterebene (LEI), eine Die- 
lektrikumsschicht (OS) und eine zweite Leiterebene 
(LE2) erzeugt, worauf in die Mulde (M) ein elektroni- 
sches Bauelement (B) eingebracht wird, die An- 
schlusse (A) des Bauelements (B) mit zugeordneten 
AnschluOflachen (AF) auf dem Substrat (S) vorzujgs- 
weise durch Bonden elektrisch leitend verbunden 



werden und dann durch Fiillen der Mulde (M) mit 
Kunststoff eine Verkapselung (V) fur das Bauelement 
(B) gebildet wird. Es entsteht ein kompakter, dUnner 
Aufbau mit "einer hohen Verdrahtungsdichte. Durch 
die versunkene Montage und Verkapselung von Bau- 
elementen in Mulden des spritzgegossenen Sub- 
strats wird neben der Dickenreduzierung ein optima- 
ler Schutz von Bauelement und dessen AnschluBver- 
drahtung erzielt. 
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Aus dem Aufsatz "Integration mit SIL-Technik" 
in der DE-Z Siemens-Zeitschrift Special • FuE • 
Herbst 1992, Seiten 4 bis 9, ist die sogenannte 
SIL-Technik bekannt, welche anstelle konventionel- 
ler gedruckter Schaltungen Spritzgiefltelle mit inte- 
grierten Leiterzugen ven^^endet. Anstelle der Be- 
zeichnung SIL ist international die Bezelchnung 
MID (Molded Interconnect Device) am gebrauch- 
lichsten. Hochwertige Thermoplaste, die sich zum 
SpritzgieSen von dreidimenslonalen, das helBt, 
raumltch geformten Teilen eignen, sind die Basis 
dieser Technikl. Derartige Thermoplaste zeichnen 
sich gegenGber herkommlichen Substratmaterialien 
fur gedruckte Schaltungen durch bessere mechani- 
sche, thermische, chemische. elektrlsche und um- 
welttechnische Eigenschaften aus. Die Strukturle- 
rung einer auf die Spritzgiefltelle aufgebrachten 
Metallschicht erfolgt unter Verzicht auf die sonst 
Libliche Maskentechnik durch ein spezielles Laser- 
strukturlerungsverfahren. In die dreldlmensionalen 
Spritzgiefltelle mit strukturierter Metallisierung sind 
dabei mehrere mechanische und elektrische Funk- 
tionen integrierbar. Die Gehausetragerfunktion 
ubernimmt glelchzeitig Fuhrungen und Schnapp- 
verbindungen, wahrend die Metalllsierungsschlcht 
neben der Verdrahtungs- und Verbindungsfunktion 
auch als elektromagnetische Abschlrmung dient 
und fur eine gute Warmeabfuhr sorgt. Der direkte 
AnschluB und die Aufnahme von SMD-Baueiemen- 
ten und ungehausten Halbleiterbauelementen bietet 
ein weiteres Integrationspotential. 

Weitere Einzelheiten zur Herstellung von drei- 
dimenslonalen Spritzgieflteilen mit integrierten Lei- 
terzugen gehen beispielswelse aus der DE-A-37 32 
249 Oder der EP-A-0 361 192 hervor. 

Beispieisweise aus der EP-A-0 478 313 ist es 
auch bekannt, auf beiden Seiten eines Substrats 
aus glasfaserverstarktem Epoxidharz zwel Oder 
mehrere Leiterebenen auszubilden. Zur Herstellung 
derartiger Mehrlagenverdrahtungen erfolgt die Bil- 
dung der Leiterebenen durch Strukturierung von 
Metallschichten, auf welche dann photoempfindll- 
che Dielektrikumsschichten aufgebracht werden, 
die anschlieSend zur Bildung von Kontaktlochern, 
photolithographisch strukturiert werden, Auf die 
strukturierten Dielektrikumsschichten wird dann je- 
weils wieder eIne Metallschicht aufgebracht und zur 
Bildung der nachsten Leiterebene strukturiert, wo- 
bei die nachste Leiterebene im Bereich der vorste- 
hend erwahnten Kontaktlocher mit der darunterlie- 
genden Leiterebene elektrisch leitend verbunden 
ist. Die fertige Mehrlagenverdrahtung kann dann 
mit SMD-Bauelementen Oder mit herkommlichen 
bedrahteten Bauelementen bestuckt werden. 

Der in den Anspruchen 1 und 22. angegebenen 
Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine fur die 
Aufnahme von ungehausten elektronischen Bauele- 
menten, insbesondere Chips, geeignete, minde- 



stens zweilagige Verdrahtung zu schaffen. die ei- 
nen kompakten und dOnnen Aufbau mit einer ho- 
hen Verdrahtungsdichte ermoglicht. 

Die mit der Erfindung erzietten Vorteile beste- 
5 hen insbesondere darin, dafl durch die Kombination 
der zur Herstellung von Spritzgieflteilen mit inte- 
grierten Leiterzugen und zur Herstellung von Mehr- 
lagenverdrahtunpen entwickelten Technologien 
auch die Vorteile dieser beiden Technologien ge- 

. 10 meinsam realisiert werden konnen. So kann elner- 
seits bei einem kompakten und dOnnen Aufbau die 
Verdrahtungsdichte erheblich gesteigert werden, 
wahrend andererseits das durch Sprltzgieflen her- 
gestellte Substrat mehrere Funktionen als Verpak- 

75 kung. Trager und elektromagnetische Abschlrmung 
erfullen kann und auch eine gute Warmeableitung 
ermoglicht. Bei der BestQckung der Verdrahtung 
mit Bauelementen konnen samtliche bekannten 
Montagetechnologien angewandt werden. Als be- 

20 sonderer Vorteil ist aber auch die vesunkene Mon- 
tage von elektronischen Bauelementen in Mulden 
des spritzggossenen Substrats hervorzuheben. da 
hierdurch eine extrem geringe Dicke der bestOck- 
ten Schaltung realisiert werden kann und neben 

25 einem optlmalen Schutz auch eine einfache und 
hermetisch dichte Verkapselung ungehauster Bau- 
elemente ermoglicht wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge- 
maSen Verfahrens sind in den AnsprQchen 2 bis 21 

30 angegeben. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ermoglicht 
eine wirtschaftliche Herstellung von Durchkontaktle- 
rungslochern beim Spritzgiefien des Substrats. 
Gemafl Anspruch 3 konnen beim SpritzgieSen 

35 des Substrats auch im Bereich der Mulden Locher 
hergestellt werden, die dann eine Abfuhr der von 
den in den Mulden angeordneten Bauelementen 
erzeugten Warme begunstigen. 

Die Weiterblldung nach Anspruch 4 bietet die 

40 Moglichkeit, die gesamten elektrisch leitenden Ver- 
bindungen zwischen den Anschlussen des Bauele- 
ments und den zugeordneten Anschluflflachen auf 
dem Substrat in die Verkapselung einzubeziehen 
und damit optimal zu schutzen. 

45 Wird die erste Metallschicht gemafl Anspruch 5 
ganzflachig auf das Substrat aufgebracht, so kann 
eine Abschlrmung Oder Maskierung des Substrats 
entfallen, wahrend die erste Metallschicht neben 
der Bildung von Leiterebenen auch Aufgaben als 

50 elektromagnetische Abschlrmung, zur Warmeab- 
fuhr und dergleichen ubernehmen kann. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 6 hat den 
Vorteil, daS zur Herstellung der ersten Metall- 
schicht auf Technologien zuruckgegriffen werden 

55 kann, die sich bei der Herstellung gedruckter 
Schaltungen selt langer Zeit bewahrt haben. 

Wird die erste Metallschicht gemafi Anspruch 7 
zur Herstellung der ersten Leiterebene durch La- 



3 



EP 0 645 953 A1 



4 



serablation strukturiert, so kann diese Strukturie- 
rung unter Verzicht auf die Maskentechnik und auf 
eine naBchemische Behandlung besonders rasch 
und wirtschaftlich durchgefuhrt werden. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 8 ermoglicht 
eine einfache und wirtschaftliche photolithographi- 
sche Strukturierung der Dielektrikumsschlcht. . 

GemaS Anspruch 9 wird auch die zweite Me- 
tallschicht vorzugsweise ganzflachig auf die Dielek- 
trikumsschlcht und die erste Metallschichl aufge- 
bracht, so daB auch hier auf entsprechende Abdek- 
kungen oder Masklerungen verzichtet werden kann. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 10 b^etet 
eine einfache und wirtschaftliche Mogllchkeit zur 
Strukturierung der zweiten Metallschicht. Die hierzu 
erforderliche Atzresistschicht kann dabei gemaB 
Anspruch 11 aus einem photoempfindlichen organi- 
schen Material hergestellt und photolithographisch 
strukturiert werden. GemaB Anspruch 1-2 kann eine 
Atzresistschicht aber auch durch die Abscheidung 
von Zinn hergestellt und mittels Laserablation 
strukturiert werden. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 13 emaog- 
licht eine einfache und sichere Befestlgung des 
Bauelements in der Mulde durch Kleben. Wird da- 
bei gemaB Anspruch 14 ein elektrisch leitender 
Kleber verwendet, so kann bei der Befestigung des 
Bauelements auch gleichzeitig eine elektrisch lei- 
tende Verbindung mit einer Leiterebene realisiert 
werden. 

Die Anordnung und Kontaktierung eines in ei- 
ner Mulde des Substrats untergebrachten Bauele- 
ments kann prinzipiell auch In Fiip-Chip-Technik 
vorgenommen werden. GemaB Anspruch 15 ist die 
erfindungsgemaBe Verdrahtung aber insbesondere 
auf die Anwendung der Bondtechnik abgestimmt, 
da die Herstellung der Bondverbindungen direkt 
von oben her vorgenommen werden kann und die 
feinen Bonddrahte durch die nachfolgend herge- 
stellte Verkapselung optimal geschutzt werden 
konnen. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 16 ermog- 
licht eine besonders einfache und sichere Verkap-. 
selung des in der Mulde untergebrachten Bauele- 
ments. « 

Die Weiterbildung . nach Anspruch 17 ermog- 
licht die Ausnutzung der der Mulde gegenuberlie- 
genden Seite des Substrats fQr die Herstellung 
mindestens einer weiteren Leiterebene. GemaB An- 
spruch 18 kann diese weitere Leiterebene dabei 
mit einem Minimum an Aufwand durch Strukturie- 
rung der ersten Metallschicht und der zweiten Me- 
tallschicht gebildet werden. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 19 ermog- 
licht elektrisch leltende Verbindungen zwischen der 
weiteren Leiterebene und der ersten Leiterebene 
uber Durchkontaktierungslocher, die bereits beim 
SpritzgieBen des Substrats hergestellt werden kon- 



nen. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 20 ermog- 
licht einen einfachen und wirksamen Schutz, der 
nicht fQr die Bestuckung mit Bauelementen erfor- 
5 derlichen Bereiche der weiteren Leiterebene. 

GemaB Anspruch 21 konnen fUr die BestUk- 
kung der weiteren Leiterebene mit Bauelementen 
die Vorteile der Oberflachenmontage ausgenutzt 
werden. 

70 Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge- 
mafien zwei- oder mehrlagigen Verdrahtung gehen 
aus den Anspruchen 23 bis 25 hervor, wobei die 
Vorteile dieser Ausgestaltungen bereits im Zusam- 
menhang mit entsprechenden Ausgestaltungen des 
75 erfindungsgemaBen Verfahrens erortert wurden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. 

Es zeigen 

20 Figur 1 bis Figur 8 In stark vereinfachter sche- 
matischer Darstellung verschiedene Stadien bei 
der Herstellung von drei Leiterebenen auf einem 
spritzgegossenen Substrat und 
Figur 9 einen Querschnitt durch die fertige Ver- 
25 drahtung nach Befestigung, Kontaktierung und 
Verkapselung eines in einer Mulde des Sub- 
strats angeordneten Chips. 
GemaB Rgur 1 wird von einem Substrat S 
ausgegangen, das mit einer Mulde M versehen ist, 
30 wobei diese Mulde M etwa in halber Hohe mit 
einer Stufe ST versehen ist. Die Herstellung des 
Substrats S einschlieBlich Mulde M und Stufe ST 
erfoigt durch SpritzgieBen, wobei als Substratmate- 
riallen hochtemperaturbestandige Thermoplaste 
35 wie Polyetherimid, Polyethersulfon oder Polyamid 
geeignet sind. 

Das in Figur 1 dargestellte SpritzgieBteil wird 
dann zur Blldung einer in Figur 2 mit MSI bezeich- 
neten ersten Metallschicht nach einer entsprechen- 
40 den Vorbehandlung ganzflachig chemisch verkup- 
fert und anschlieBend bis zu einer Gesamtstarke 
vom beispielsweise ISum durch galvanlsche Kup- 
ferabscheidung verstarkt. Die Vorbehandlung des 
SpritzgieBteils erfoigt beispielsweise in einer Kali- 
45 umpermanganatlosung. Die Starke der in Figur 2 
nicht mehr separat erkennbaren stromlos abge- 
schiedenen Kuperschicht betragt beispielsweise 
0,5um. 

GemaB Rgur 3 wird dann die erste Metall- 
50 schicht MSI im Bereich der auf der Seite der 
Mulde M liegenden Oberflache des Substrats S zur 
Bildung einer ersten Leiterebene LE1 strukturiert. 
Die Strukturierung der ersten Metallschicht MSI 
erfoigt dabei durch Laserablation mit Hilfe eines in 
55 Figur 3 nicht dargestellten ablenkbaren Laser- 
strahls. 

Nach der Herstellung der ersten Leiterebene 
LEI wird auf diese ganzflachig eine photoempfind- 
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liche organische Dielektrikumsschicht aufgebracht, 
die in Figur 4 mil DS bezeichnet ist. Das Aufbrin- 
gen der beispielsweise SOum starken Dielektri- 
kumsschicht DS erfolgt durch VorhangguB, durch 
Siebdruck Oder durch Tampondruck. Als Materia- 
lien fQr die Dielektrikumsschicht DS konnen bel- 
spielsweise photoempfindliche Epoxidharze Oder 
Polyamide verwendet werden. Bn geeignetes ne- 
gativ wirkendes photoempfindliches Epoxidharz 
kann beispielsweise unter dem Handelsnamen Pro- 
bimer 52 be! der Ciba Geigy AG, Basel (CH). 
bezogen werden. Die Dielektrikumsschicht DS wird 
zur Bildung von Kontaktlochern KL strukturiert. wo- 
bei diese Strukturierung in bekannter Weise durch 
entsprechende Belichtung mittels einer Maske und 
nachfolgendes Entwickein vorgenommen wird. Wie 
es aus Figur 4 ersichtlich ist, relchen die Kontaktlo- 
cher KL in der Tiefe bis zur Oberflache der zuge- 
ordneten Leiterbahnen der ersten Leiterebene LE1. 

Nach dem Aufbringen und der Sturkturierung 
der Dielektrikumsschicht DS wird das gesamte in 
Rgur 4 dargestellte Gebilde nach einer Vorbehand- 
lung durch ganzflachlge stromlose Kupferabschei- 
dung mit einer beispielsweise O.Sum starken Me- 
tallschicht uberzogen. Diese stromlos abgeschiede- 
ne. Metailschicht ist in Rgur 5 durch eine Linie SM 
angedeutet. 

Die stromlose abgeschiedene Metailschicht SM 
wird anschlieflend durch die ganzflachige galvani- 
sche Abscheidung von Kupfer bis zu einer Starke 
von beispielsweise 15 urn verstarkt. Die resultle- 
rende zweite Metailschicht ist in Figur 6 mit MS2 
bezeichnet, wobei hier die aus Rgur 5 ersichtliche 
stromlos abgeschiedene Metailschicht SM nicht 
mehr als separate Schicht zu erkennen ist Aus 
Rgur 6 ist auch ersichtlich. dafl die zweite Metail- 
schicht MS2 im Bereich der Kontaktlocher KL elek- 
trisch leltend mit der darunterliegenden Leiterbahn 
Oder Flache der ersten Leiterebene LE1 verbunden 
ist. 

Gemafi Figur 7 wird anschlieflend auf die zwei- 
te Metailschicht MS2 ganzfiachig eine Atzresist- 
schicht AR aufgebracht. Diese Atzresistschicht AR 
wird im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch 
die stromlose Abscheidung von Zinn hergestellt 
und nachfolgend mittels Laserablation strukturiert. 
Photoempfindliche organische Materlalien, die ne- 
ben den ublichen Techniken auch durch Elektro- 
tauchlaekierung aufgebracht werden konnen, sind 
als Atzresistschicht ebenfalls geeignet. In diesem 
Fall wird die Strukturierung dann durch Belichtung 
mittels Masken und anschliefiendes Entwickein vor- 
genommen. 

Bei der aus Rgur 7 nicht ersichtlichen Struktu- 
rierung der Atzresistschicht AR werden diejenlgen 
Bereiche entfernt, die nicht dem gewunschten Lei- 
terbild oder anderen erwunschten Metallflachen auf 
dem Substrat S entsprechen. Danach werden die 



nicht geschutzten Bereiche der ersten Metail- 
schicht MS1 und der zweiten Metailschicht MS2 
durch Atzen bis zur Oberflache des Substrats S 
abgetragen. Rgur 8 zeigt das entsprechende Gebil- 

5 de nach dem Atzen und dem Strippen der verblie- 
benen Atzresistschicht AR. Auf der Oberflache. die 
auf der Seite der Mulde M liegt, ist durch die 
Strukturierung der zweiten Metailschicht MS2 eine 
zweite Leiterebene LE2 entstanden, die im Bereich 

70 der Kontaktlocher KL Durchkontaktierungen zur er- 
sten Leiterebene LE1 aufweist. Auf der Stufe ST 
der Mulde M sind durch die Strukturierung der aus 
erster Metailschicht MSI und zweiter Metailschicht 
MS2 bestehenden Gesamtschicht Anschlufiflachen 

75 AF entstanden, deren Aufgabe im Zusammenhang 
mit Rgur 9 noch zu erISutern ist. Auch im Boden- 
bereich der Mulde M ist eine durch die erste Me- 
tailschicht MS1 und die zweite Metallschciht MS2 
gebildete Bodenmetallisierung BM verblieben. Auf 

20 der der Mulde M gegenuberliegenden Oberflache 
des Substrats S ist durch die Strukturierung der 
aus erster Metailschicht MS1 und zweiter Metail- 
schicht MS2 bestehenden Gesamtschicht eine wei- 
tere Leiterebene LE3 entstanden. 

25 Bei der weiteren Schilderung des Verfahrens- 
ablaufs bei der Herstellung einer dretlagigen Ver- 
drahtung wird auf Figur 9 verwiesen. welche ielnen 
Querschnitt durch einen Teil einer fertigen und mit 
Bauelementen bestuckten Verdrahtung zeigt. In die 

30 Mulde M wird ein ungehaustes elektronisches Bau- 
element B eingesetzt und mit seiner Unterseite mit 
Hilfe eines elektrisch leitenden Klebers K auf der 
Bodenmetallisierung BM befestigt. Danach werden 
die Anschlusse A des Bauelements B uber feine 

35 Bonddrahte BD mit den zugeordneten AnschluBfla- 
chen AF auf der Stufe ST elektrisch leitend verbun- 
den, im Anschlufl an die Herstellung dieser Bond- 
verbindungen wird die Mulde M beispielsweise mit 
Epoxidharz ausgegossen, welches nach seiner 

40 Aushartung eine Verkapselung V bildet, deren Kon- 
tur in Figur 9 durch eine gestrichelte Linie aufge- 
zeigt ist. Es ist ersichtlich, daS auch die AnschluS- 
flache AF und die Bonddrahte BD in die Verkapse- 
lung V einbezogen sind, und somit ein optimaler 

45 Schutz aller empfindlichen Teile gewahrleistet ist, 
Aus Figur 9 ist auch ersichtlich, dafl die weitere 
Leiterebene LE3 mit einem Lotstopplack LL ge- 
schutzt wird, welcher so strukturiert wird, dafi nur 
die als Anschlufipads AP dienenden Bereiche der 

50 weiteren Leiterebene LE3 freibleiben. Diese An- 
schluflpads AP werden dann durch die bekannte 
Oberflachenmontage mit SMD-Bauelementen be- 
stuckt, die in Figur 9 mit SMD bezeichnet sind. 
Aus Figur 9 ist ferner ersichtlich, dafl das Sub- 

55 strat S Durchkontaktierungslocher DL aufweisen 
kann, deren Innenwandungen bei der Bildung der 
Metallschichten MS1 und MS2 (vergleiche Figuren 
2 und 6) metallisiert werden. Dadurch konnen 
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Durchkontaktierungen zwischen der ersten Leiter- 
ebene LEI und der weiteren Leiterebene LE3 her- 
gestelit werden. . 

SchlieOlich ist aus Figur 9 auch noch ersicht- 
lich, daU das Substrat S im Bereich einer Mulde M 
auch mit Lochern L versehen sein kann, welche die 
Abfuhr der vom Bauelement B erzeugten Warme 
begiinstigen. Die Locher L werden ebenso wie die 
Durchkontaktierungslocher DL bereits beim Spritz- 
gieBer^ des Substrats S erzeugt. Die Innenwandun- 
gen der Locher L sihd ebehfalts mit Metall Oberzo- 
gen, wobei diese Metallisierung In Rgur 9 jedoch 
nicht naher dargestellt Ist 

Neben dem vorstehend anhand der Zeichnung 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel kann die Erfln- 
dung auch durch zahlreiche Abwandlungen reali- 
siert werden, ohne den Erfindungsgedanken zu ver- 
lassen. Insbesondere konnen sowohl auf der Ober- 
seite, als auch auf der Unterseite nach dem Auf- 
bringen entsprechender Dielektrikumsschichten 
weltere Leiterebenen geblidet werden. 

Patentanspriiche 

1, Verfahren zur Herstellung einer zwei- Oder 
mehrlagigen Verdrahtung mit folgenden Schrit- 
ten: 

- Herstellung eines mit mindestens einer 
Mulde (M) versehenen Substrats (S) aus 
einem elektrisch isolierenden Kunststoff 
durch SpritzgieBen; 

- Aufbringen einer ersten Metallschicht 
(MS1) auf das Substrat (S) und Struktu- 
rierung der ersten IVIetallschicht (MS1) 
zur Bildung einer ersten Leiterebene 
(LEI): 

• ' - Aufbringen einer Dielektrikumsschlcht 
(DS) auf die erste Leiterebene (LEI) und 
Strukturierung der Dielektrikumsschlcht 
(OS) zur Bildung von Kontaktlochem 
(KL): 

- Aufbringen einer zweiten Metallschicht 
(MS2) auf die Dielektrikumsschlcht (DS) 
und Strukturierung der zweiten Metall- 
schicht (MS2) zur Bildung einer zweiten 
Leiterebene (LE2), die im Bereich der 
Kontakttocher (KL) mit der ersten Leiter- 
ebene (LEI) elektrisch leitend verbunden 
ist; 

- Anordnung eines elektronischen Bauele- 
ments (B) in der Mulde (M) und Herstel- 
lung elektrisch leitender Verbindungen 
zwischen den Anschlussen (A) des Bau- 
elements (B) und zugeordneten An- 
schluQflachen (AF) auf dem Substrat (S); 

- Herstellung einer Verkapselung (V) fur 
das Bauelement (B) durch Fullen der 
Mulde (M) mit Kunststoff. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 . 
gekennzeichnet durch 

die Herstellung eines mit mindestens einem 
Durchkontaktierungsloch (DL) versehenen Sub- 
5 strat (S). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch 

die Herstellung ein&o Substrats (S), das im. 
70 Bereich der Mulde (M) mit mindestens einem 
Loch (L) zur Abfuhr der vom Bauelement (B) 
erzeugten Warme versehen ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, 

gekennzeichnet durch 
die Herstellung eines Substrats (S), dessen 
Mulde (M) eine Stufe (ST) aufweist und durch 
die Anordnung der- AnschluSflSchen (AF) auf 
20 der Stufe (ST). 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die erste Metallschicht (MS1) ganzflachig 
auf das Substrat (S) aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
■ sprUche, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Metallschicht (MSI) durch 'strom- 
lose und galvanische Abscheidung von Kupfer 
auf das Substrat (S) aufgebracht wird. 

35 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprgche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Metallschicht (MS1) zur Herstel- 
lung der ersten Leiterebene (LE1) durch Laser- 
40 ablation strukturiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, ^ 

gekennzeichnet durch 

45 die Verwendung einer Dielektrikumsschlcht 
(DS) aus einem photoempfindlichem organi- 
schen Material und durch die photolithographi- 
sche Strukturierung der Dielektrikumsschlcht 
(DS). 

50 

9, Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die zweite Metallschicht (MS2) ganzflachig 
55 auf die Dielektrikumsschlcht (DS) und die erste 

Metallschicht aufgebracht wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzelchnet, 

daS die zweite Metallschicht (MS2) unter Ver- 
wendung einer strukturierten Atzresistschicht 5 
(AR) durch Atzen strukturiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. 
gekennzeichnet durch 

die Venwendung einer Atzresistschicht (AR) io 
aus einem photoempfindlichen organischen 
Material und durch die photoilthographische 
Strukturierung der Atzresistschicht (AR). 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
gekennzeichnet durch 
die Verwendung einer Atzresistschicht (AR) 
aus Zinn und durch die Strukturierung der Atz- 
resistschicht (AR) mitteis Laserablation. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Bauelement (B) mit Hilfe eines Kle- 
bers (K) in der Mulde (M) befestigt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
gekennzeichnet durch 

die Venwendung eines elektrisch leitenden Kle- 
bers (K). 

15. * Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Anschlusse (A) des Bauelements (B) 35 
durch Bonddrahte (BD) mit den zugeordneten 
AnschluBflachen (AF) auf dem Substrat (S) 
elektrisch leitend verbunden werden. 

16. Verfahrer> nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS zur Herstellung der Verkapselung (V) die 
Mulde (M) mit einem hartbaren Kunstharz aus- 
gegossen wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB auf der der Mulse (M), der ersten Leiter- 
ebene (LEI) und der zweiten Leiterebene 
(LE2) gegenuberliegenden Seite des Substrats 
(S) mindestens eine weitere Leiterebene {LE3) 
gebildet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die weitere Leiterebene (LEG) durch Struk- 



turierung der ersten Metallschicht (MSI) und 
der zweiten Metallschicht (MS2) gebildet wird. 

19, Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die weitere Leiterebene (LEG) Ober minde- 
stens ein Durchkontaktierungsloch (DL) mit der 
ersten Leiteebene (LE1) elektrisch leitend ver- 
bunden wird. 

20. Verfahren nach einem der AnsprOche 17 bis 
19. 

dadurch gekennzeichnet, 

daS auf die weitere Leiterebene (LEG) unter 



- einer auf die erste Leiterebene (LEI) auf- 
gebrachten und mit Kontaktlachern (KL) 
versehenen Dielektrikumsschicht (DS); 

- einer auf die Dielektrikumsschicht (DS) 
aufgebrachten zweiten Leiterebene 
(LE2), die im Bereich der Kontaktlocher 
(KL) mit der ersten Leiterebene elektrisch 
leitend verbunden ist; 

- einem in der Mulde (M) angeordneten 



40 elektronischen Bauelement (B), dessen 

Anschlusse (A) mit . zugeordneten An- 
schluBflachen (AF) auf dem Substrat (S) 
elektrisch leitend verbunden sind und mit 
- einer durch Ftillen der Mulde (M) mit 
45 Kunststoff gebildeten Verkapselung des 

Bauelements (B). 

23. Zwei- Oder mehrlagige Verdrahtung nach An- 
spruch 22, 

50 dadurch gekennzeichnet, 

daB die AnschluBflachen (AF) auf einer Stufe 
(ST) der Mulde (M) angeordnet sind. 

24. Zwei- Oder mehrlagige Verdrahtung nach An- 
55 . spruch 22 oder 23. 

dadurch gekennzeichnet, 
daB auf die der Mulde (M), der ersten Leiter- 
ebene (LE1) und der zweiten Leiterebene 



75 Freilassung von AnschluBpads (AP) ein Lot- 
stopplack (LL) aufgebracht wird. 

21. Verfahren nach einem der AnsprUche 17 bis 
20, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die weitere Leiterebene' (LEG) mit SMD- 
Bauelementen (SMD) bestUckt wird. 

22. Zwei- Oder mehriagige Verdrahtung mit 
25 - einem mit mindesten einer. Mulde (M) 

versiBhenen, spritzgegossenen Substrat 
(S) aus einem elelctrisch isolierenden 
Kunststoff; 

- einer ersten Leiterebene (LEI) auf einer 
30 Seite des Substrats (S); 
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(LE2) gegeniiberliegende Seite des Substrats 
(S) mindestens eine weitere Leiterebene (LE3) 
aufgebracht ist. 

25. Zwei- Oder mehrlagige Verdrahtung nach An- s 
spruch 24, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB die weitere Leiterebene (LE3) Uber minde- 
steris ein Durchkontaktierungsloch (DL) mit der 
ersten Leiterebene (LEI) elektrisch leitend ver- io 
bunden ist. 
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